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POVZETEK 
Navidezna resničnost je pojem, ki je zadnja leta sploh pogosto omenjen v naši tehnološko usmerjeni 
družbi. Gre za ustvarjene navidezne (virtualne) svetove, v katere se lahko uporabnik popolnoma 
potopi, tako za zabavo kot tudi v namene izobraževanja, medicine … 
Kakšen pa bi bil najboljši način za interakcijo s temi virtualnimi svetovi oz. kako bi lahko izboljšali 
uporabniško izkušnjo v njih? 
Odločil sem se povsem od začetka izdelati VR igro in nato preko študije uporabnikov izvedeti, kako 
različni načini interakcije vplivajo na uporabniško izkušnjo. Ali je bolje, da uporabnik sedi ali stoji? 
Ali ga zmotijo skoki? Kaj pa, če je igra hitrejša? Ali mu je boljši način premikanja s »teleportacijo« ali 
hojo? Želel sem izvedeti odgovor na vsa ta vprašanja in še več. 
Ker sem sam navajen premikanja v smeri pogleda v vseh prvoosebnih igrah, me je zanimalo tudi, kako 
se ta način interakcije obnese v VR svetu. 
V prvih poglavjih bo na kratko predstavljena zgodovina navidezne resničnosti, sledi predstavitev 
teorije navidezne resničnosti oz. kako ta tehnično deluje, katera je potrebna oprema itd.. Nato bom 
predstavil še izvedeni eksperiment, hipotezo, komentiral rezultate vseh izvedenih testov in podal 
zaključke. 
 
KLJUČNE BESEDE: navidezna resničnost, vizir, uporabniška izkušnja, kontrola gibanja,VR slabost, 
igre 
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ABSTRACT 
Virtual reality is a term that has been widely mentioned in our technology-oriented society in recent 
years. The user can be fully immersed in the virtual worlds, for fun as well as for the purposes of 
education, medicine … 
What would be the best way to interact with these virtual worlds? How can user experience be 
improved? 
I decided to create a VR game from scratch and then perform a user study to find out how different 
types of interaction can affect the user experience. 
Is it better for the user to sit or stand? Is the user affected by jumping? What if the game is faster? Is it 
better to move by teleportation or walking? I wanted to find the answers to all these questions and 
more. 
As a gamer, I was interested in how implementing the same controller used in first person non-VR 
games would work in VR environment. 
In the first chapters I will briefly present the history of virtual reality, followed by a presentation of 
virtual reality theory (how it works technically, what equipment is needed, etc.), then I will present my 
experiment, my hypothesis, and comments on the results of all the tests performed, as well as round up 
my conclusions and discuss them. 
 
KEY WORDS: virtual reality, headset, user experience, movement controls, VR sickness, games 
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1  UVOD 
Navidezno resničnost oz. angleško virtual reality sestavljata dva pojma, in sicer »navidezna« in 
»resničnost«. Čemu tako poimenovanje? Ker v bistvu ne gre za resničnost, pač pa za umetno ustvarjen 
približek resničnosti s pomočjo računalniške tehnologije, kamor nato postavimo uporabnika. To 
dosežemo s pomočjo raznih VR vizirjev (angl. Headset, Head Mounted Device), med bolj znanimi 
predstavniki so Oculus Rift, HTC Vive, Samsung Odyssey … 
 
V zadnjih letih navidezna resničnost čedalje bolj pridobiva na pomembnosti, saj se jo poleg zabave 
uporablja tudi v druge namene. Izpostavimo lahko izvajanje zahtevnejših urjenj, npr. pilotov ali 
kirurgov, kjer se z uporabno navidezne resničnosti znatno zmanjša tveganje v primeru napak. 
 
Težko dosežemo popolno potopljenost uporabnika v aplikacijah navidezne resničnosti. Naši možgani 
namreč hitro ugotovijo, kdaj neka stvar ni resnična, sploh ko v sliko vstopijo še zunanji dražljaji. Zato 
pri navidezni resničnosti večkrat govorimo o pojmih potopljenost (angl. immersion) in realizem, paziti 
pa moramo tudi na zamike med izvedenimi akcijami in izvedbo na zaslonu, saj smo tu še bolj 
občutljivi na napake. Lahko rečemo, da moramo pri snovanju VR izkušenj v zakup vzeti fiziološke 
lastnosti človeka (o čemer bom govoril tudi v naslednjih poglavjih). Popolna izkušnja pa bi bila, ko bi 
se uporabnik počutil, kot da je zares del navideznega okolja ter da to ni navidezno, pač pa resnično. 
 
Ker gre za dokaj nov pojem, se tudi v vsakdanji uporabi srečujemo s problemi pri uporabniški 
izkušnji. Nekateri uporabniki namreč dobijo občutek omotičnosti, slabosti ali pa celo strahu pred 
virtualnim svetom. Vprašati se moramo tudi, ali uporabniki lahko sledijo elementom, ki se jim med 
igro izpisujejo na zaslonu (recimo čas igranja ali število točk) ter kakšen način premikanja po svetu je 
najprimernejši. 
 [1] 
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2  CILJI DIPLOMSKEGA DELA 
Cilj diplomskega dela je bil ugotoviti, kako na uporabniško izkušnjo v navidezni resničnosti vplivajo 
različni načini gibanja, predvsem gibanje, ki je značilno za igre, ki niso narejene za navidezno 
resničnost (premikanje v smeri pogleda, kot pri prvoosebnih igrah), kako na uporabniško izkušnjo 
vpliva sama hitrost premikanja in skoki v nivoju ter kako na samo izkušnjo vplivajo različni svetovi. 
 
V ta namen sem v okolju Unity izdelal približno 7 minut dolg nivo, kjer mora igralec slediti stezi in 
pobirati kovance, na poti ga čakajo ovire, sprehodi pa se skozi več svetov. Sam eksperiment sem nato 
izvedel s sedmimi uporabniki, ki so vsak v svojem zaporedju preigrali dane scenarije, in nato naredil 
analizo rezultatov. 
 
Kako pa na uporabniško izkušnjo vpliva zvezno gibanje (uporabnik se v igri premika kot se premika v 
realnem svetu, zvezno in brez preskokov v prostoru), brez »teleportacije« (uporabnik izbere končno 
točko, njegov avatar v igri pa se takoj premakne tja, oz. se teleportira)? Ali je hitrejše gibanje v 
prostoru še manj prijetno kot počasno zvezno gibanje? Problem nastane, ker naši možgani mislijo, da 
se naše telo giblje (ker tako informacijo dobijo iz virtualnega sveta), v bistvu pa je naše telo pri miru. 
To privede do »VR slabosti«, ki je primerljiva s slabostjo na morju ali v avtu med vožnjo. Kaj pa, če 
na to gibanje dodamo še skoke v prostoru? 
 
S poskusom želimo ugotoviti, kako gibanje, značilno za ne-VR igre, vpliva na uporabniško izkušnjo v 
VR igrah, kako nanjo vpliva hitrost igralca ter ali jo lahko izboljšamo brez uporabe načela 
teleportacije uporabnika. 
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3  ZGODOVINA NAVIDEZNE RESNIČNOSTI (VR) 
Lahko bi rekli, da začetki navidezne resničnosti segajo v 50. leta 20. stoletja, natančneje v leto 1956, 
ko je Morton Heilig izdelal sistem Sensorama (patentirana leta 1962). Ta je vključeval številne 
tehnologije, ki naj bi skupaj ustvarile občutek navidezne resničnosti (barvni 3D video, zvok, vibracije, 
tudi vonj). Leta 1960 pa je dobil idejo za prvi HMD (angl. Head Mounted Display), vendar nobena od 
teh idej ni zaživela, saj tehnologija še ni bila dovolj razvita. 
 
 
Slika 1: Sensorama [2] 
Leta 1965 je Ivan Sutherland predstavil pojem »Ultimate Display-a«. Ta naj bi omogočal pogled v 
virtualni svet skozi HMD, interakcijo s svetom na realističen način, povratne informacije s pomočjo 
zvoka in haptičnih informacij. 
 
“The ultimate display would, of course, be a room within which the computer can control the 
existence of matter. A chair displayed in such a room would be good enough to sit in. Handcuffs 
displayed in such a room would be confining, and a bullet displayed in such a room would be 
fatal. With appropriate programming such a display could literally be the Wonderland into which 
Alice walked.” – Ivan Sutherland [2] 
 
Leta 1968 sta s kolegom Bobom Sproullom ustvarila prvi pravi HMD, ki sta ga poimenovala »The 
Sword of Damocles«, saj je bila celotna naprava tako težka, da je morala biti podprta na stropu in 
viseti z njega (kot Damoklejev meč, ki visi nad osebo). Zmožen je bil generirati osnovne mrežne 
modele objektov, ki so spreminjali kot in obliko glede na to, kako je uporabnik obrnil glavo. Celotna 
zadeva ni nikoli zapustila laboratorija, verjetno zaradi mase samega HMD in neudobnosti. 
Za prvo zares uporabno zadevo pa lahko štejemo Super Cockpit iz leta 1986, katerega stvaritelj je 
Thomas Furness. Šlo je za pilotsko kabino, s pomočjo katere so lahko trenirali nove rekrute, a ne v 
zraku, pač pa z računalniško generiranimi okolji, infrardečo in radarsko sliko, vsem prikazanim v 
realnem času. Piloti so se lahko premikali s pomočjo ročnih gest, glasom in celo s pomočjo oči. 
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Slika 2: Naprava za urjenje pilotov (angl. Super Cockpit) iz leta 1986 [3] 
Do leta 1987 pa pravzaprav še sploh nismo imeli imena za novo nastale tehnologije. To se je 
spremenilo, ko je Jaron Lanier predstavil pojem navidezne resničnosti, sam pa je bil tudi ustanovitelj 
VPL (angl. Virtual Reality Products je bilo eno izmed prvih podjetij, ki je razvijalo in prodajalo VR 
naprave), kjer so že v zgodnjih letih tehnologije razvijali opremo v ta namen, npr. Dataglove in 
EyePhone HMD. 
Pojem navidezne resničnosti je ob tako hitri popularizaciji hitro prišel v igričarske vode. V začetku 90. 
let so tako nastali prvi arkadni kabineti v navidezni resničnosti (šlo je seveda za zelo omejeno 
tehnologijo), leta 1993 pa je SEGA napovedala VR vizir za svojo konzolo Genesis. Celotna zadeva je 
videz povzela po takrat priljubljenem filmu Robocop – kamera naj bi sledila glavi, podpirala stereo 
zvok, slika pa bi se prikazovala na LCD zaslonih v vizirju. Zadeva žal nikoli ni izšla, SEGA pa je kot 
razlog navedla, da je bila celotna zadeva »preveč realistična« in bi lahko hitro privedla do poškodb 
med uporabo. 
 
Slika 3: Sega VR [4] 
Moderno dobo navidezne resničnosti pa je leta 2012 začel takrat komaj 18-letni Palmer Lucky, 
stvaritelj prvega prototipa za Oculus Rift [10]. Po njegovih besedah si je že od malih nog želel 
popolnoma potopljene (immersive) izkušnje v igri, zato si je zadal cilj, da to omogoči tudi drugim 
igralcem. Naprava Oculus Rift omogoča 90-stopinjski kot pogleda, kar je bila novost v napravah do 
tedaj. Sredstva je nabirala na Kickstarterju, kjer so nabrali 2,4 milijona dolarjev. Oculus Rift je požel 
5 
 
zanimanje tudi pri razvijalcih iger –podprli so ga tako pri Epic Gamesu v njihovem pogonu Unreal 
Engine, kot pri Unity-ju ter tudi pri Valve-u. 
V zadnjih letih pa postaja tehnologija navidezne resničnosti čedalje bolj dostopna, na trgu pa vidimo 
vedno več produktov. Tako so v igro vstopili tudi HTC, Sony, Google, Samsung in številni drugi. 
Tehnologija se ne uporablja le za zabavo, pač pa postaja uporabna tudi v druge namene, predvsem v 
izobraževanju. [2][5][6] 
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4  SISTEMI NAVIDEZNE RESNIČNOSTI 
4.1. Osnove delovanja 
Glavni cilj VR sistema je prepričati naše možgane, da se zares nahajamo v umetno ustvarjenem svetu. 
Uporabniku zato znotraj HMD-ja prikažemo sliko za vsako oko posebej, sliki pa si nista enaki, pač pa 
med sabo malenkost zamaknjeni. Tako dosežemo učinek globine v sliki, predmeti pa so videti 3D, 
namreč tudi v realnosti naši možgani vidijo 3D sliko le, če gledamo z obema očesoma hkrati. Med 
očesom in zaslonom sta po navadi dve avtofokusni leči, ki se prilagajata glede na gibanje očesa. 
Globino pa simuliramo tudi s senčilniki (angl. shaders) in paralakso (za objekte, ki se nam zdijo 
oddaljeni, je videti, kot da se gibljejo počasneje). 
 
 
Slika 4: Prikaz slike za levo in slike za desno oko v VR [7] 
Seveda pa mora izkušnja teči gladko in brez motenj, da jo naši možgani dojamejo kot pristno.  Za to 
potrebujemo, da izkušnja teče z vsaj 60 FPS (Frames Per Second oz. sličic na sekundo). Priporočljivo 
je, da je število sličic na sekundo (angl. frame rate) v igri enako hitrosti osveževanja (angl. refresh 
rate) našega zaslona. Število sličic na sekundo je odvisno od tega, koliko sličic na sekundo lahko 
obdela naš računalnik (predvsem GPE oz. Grafična Procesna Enota) in jih prikaže na zaslonu, hitrost 
osveževanja pa je odvisna od zaslona ter njegovih zmožnosti prikaza slike, meri pa se v Hz. Torej tudi, 
če je naš računalnik zmožen igro poganjati s 120 FPS, a je hitrost osveževanja našega zaslona 60 Hz, 
bomo lahko igrali zgolj pri 60 FPS. V tem primeru lahko pride tudi do lomljenja slike (angl. screen 
tearing), saj želimo sliko prikazovati dvakrat hitreje kot pa je to zmožen storiti zaslon (lahko bi rekli, 
da se slika lomi in prikazuje na dveh koncih). V ta namen uporabimo funkcijo VSync (originalno 
Vertical Sync), ki zaklene število sličic na sekundo na hitrost osveževanja našega monitorja. 
 
Drug pogoj za gladko izkušnjo je vsaj 100-stopinjsko polje pogleda (FOV – Field Of View v 
angleščini, zorni kot), čeprav je idealno 180 stopinj. Polje pogleda je kot, ki ga pokrijeta naši očesi 
(koliko slike okoli nas vidimo), v realnem svetu imamo ljudje, kadar gledamo naravnost, okoli 180-
stopinjski kot pogleda, in 270, kadar se naše oči premikajo. Naše oči hitro zaznajo nepopolnosti 
navidezne resničnosti in lahko pride do fenomena tunelskega vida. 
 
Upoštevati pa moramo tudi zakasnitev oz. zamik med izvedeno akcijo in odzivom na zaslonu. 
Maksimalna latenca, da je izkušnja še pristna, je 20 ms. Pri tem je treba upoštevati, da nekaj latence 
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pripomore že sam zaslon (okoli 5 ms), čas za zamenjavo slikovne točke na zaslonu je okoli 3 ms, 
nekaj pa doda še sam pogon, v katerem smo razvili igro in sama optimizacija igre. 
Če teh pogojev ne zagotovimo, tvegamo, da bo uporabnikom med uporabo našega izdelka slabo – gre 
za t.i. kiberslabost ali VR slabost. [8][9] 
 
 
4.2. Specifikacije bolj priljubljenih izdelkov 
 
Tako HTC Vive kot Oculus Rift oba podpirata 110-stopinjski kot pogleda ter hitrost osveževanja 
90 Hz. Ločljivost prikaza pri obeh je 2160 x 1200. PSVR (Sony Playstation) pa nam omogoča 100-
stopinjski kot pogleda ob ločljivosti 1920 x 1080, s hitrostjo osveževanja 90 Hz ali 120 Hz, odvisno od 
same aplikacije.[25] 
 
 HTC Vive Oculus Rift PlayStation VR (PSVR) 
Ločljivost 2160 x 1200  
(1080 x 1200 na oko) 
2160 x 1200  
(1080 x 1200 na oko) 
1920 x 1080 
Hitrost osveževanja 90 Hz 90 Hz 120 Hz 
Masa 470 g 470 g 610 g 
Polje pogleda 
(zorni kot) 
Okoli 110 stopinj Okoli 110 stopinj Okoli 100 stopinj 
Tabela 1: Specifikacije bolj priljubljenih izdelkov 
 
4.3. Premiki in interakcije v navideznem VR okolju 
Za premike so pomembni trije senzorji: pospeškometer, žiroskop in magnetometer, ki so združeni v 
inercijski merilni enoti oz. IMU (angl. Inercial Measurement Unit). 
 
Pospeškometer (kot pove ime) zaznava tridimenzionalno gibanje glede na pospešek naprave in glede 
na gravitacijsko silo, žiroskop meri spremembe v kotnem gibanju oz. orientacijo naprave, 
magnetometer pa nam glede na jakost in smer magnetnega polja zaznava položaj glede na Zemljo 
(princip kompasa). Vsi ti trije senzorji so prisotni tudi v sodobnih mobilnih napravah in delujejo po 
enakem principu (zato jih lahko uporabljajo tako VR kot tudi AR aplikacije). 
S temi tremi senzorji naša VR naprava ve, kam je v danem trenutku usmerjen uporabnik, vendar 
današnji VR vizirji zaradi boljše natančnosti uporabljajo tudi senzorje, ki jih namestimo v sobo (po 
navadi dva senzorja).  
Kako pa potekajo interakcije s svetom? Večina VR vizirjev za to uporablja dva krmilnika (vsakega za 
eno roko). Kot sem prej omenil, uporabnik v sobo namesti še 2 dodatna infrardeča senzorja, ki 
spremljata, kje se v danem trenutku nahajata krmilnika. Ker VR izkušnje omogočajo rotacijo za 360 
stopinj v prostoru, se zna zgoditi, da naše telo pokrije enega izmed senzorjev in ta ne zaznava več 
krmilnikov, zato pa imamo v sobi nameščena dva, da krmilnike še vedno zaznava vsaj en senzor 
(povzeto po delovanju HTC Vive).[8][9] 
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Slika 5: Oculus Rift krmilnika [11] 
 
4.4. Zvok v navidezni resničnosti 
Ker želimo uporabnika prepričati, da se zares nahaja v našem virtualnem svetu, mora tudi samo 
ozvočenje potekati kot v realnem svetu (seveda so dovoljene izjeme, kot glasba v ozadju in glede na 
samo naravo igre drugačni zvoki). Zato v navidezni resničnosti uporabljamo prostorski zvok oz. 3D 
zvok, s čimer simuliramo zvok iz več smeri (več manjših zvočnikov, skozi katere nato prihaja zvok 
glede na smer v sami igri). 
 
Podjetje Oculus v svoji dokumentaciji za razvijalce omenja naslednje opcije[12]: 
 Prostorski zvok in sledenje glavi (Spatialization and Head Tracking) – enostavne izvore 
zvoka poustvari v prostoru, da delujejo, kot da prihajajo iz določene smeri. 
 Audio propagacija (audio propagation) – nam omogoča dodajanje efekta reverb glede na 
samo geometrijo igre in prisotne materiale v igri (les, kovina …), tako da izberemo določen 
objekt in material, iz katerega je, kar vpliva na zvok. 
 Volumetrični izvori (volumetric sources) – izvorom zvoka lahko določimo radij, v katerem so 
ti volumetrični. Zvok se razporedi po prostoru in prilagaja položaju igralca v tem prostoru. 
 Ozvočenje bližnjih izvorov (Near-field Rendering) – zvočni izvori blizu igralčeve glave imajo 
nekatere lastnosti prostorskega zvoka neodvisne od njihove razdalje, torej vsi zvočni izvori, ki 
so igralcu bližje kot 1 meter, imajo avtomatsko določene posebne lastnosti, ki jih naredijo bolj 
realistične.  
 
4.5. Zahteve za poganjanje VR aplikacij 
Tako Oculus Rift kot HTC Vive imata dokaj podobne zahteve, kar se tiče poganjanja iger in aplikacij 
na njima. Najprej priporočene in minimalne zahteve z uradne strani za HTC Vive [13]: 
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Tabela 2: Zahteve HTC Vive 
In še Oculus Rift[14]: 
Tabela 3: Zahteve Oculus Rift 
 
  
Komponenta Priporočene zahteve Minimalne zahteve 
Procesor Intel Core i5-4590/AMD FX 
8350  
ali boljši 
Intel Core i5-4590/AMD FX 
8350 
 ali boljši 
Grafična kartica NVIDIA GeForce GTX 
1060, AMD Radeon RX 480 ali 
boljša 
NVIDIA GeForce GTX 970, 
 AMD Radeon R9 290 ali boljša 
Pomnilnik 4 GB RAM ali več 4 GB RAM ali več 
Video izhod HDMI 1.4, DisplayPort 1.2 ali 
novejši 
HDMI 1.4, DisplayPort 1.2 ali 
novejši 
USB 1x USB 2.0  ali novejši 1x USB 2.0  ali novejši 
Operacijski sistem Windows 7 SP1, Windows 8.1 
ali novejši,Windows 10 
Windows 7 SP1, Windows 8.1 
ali novejši,Windows 10 
Komponenta Priporočene zahteve Minimalne zahteve 
Procesor    Intel i5-4590 /  
   AMD Ryzen 5 15d00X 
   ali boljši 
Intel i3-6100 / AMD Ryzen 3 
1200, FX4350 
ali boljši 
Grafična kartica NVIDIA GeForce GTX 
1060, AMD Radeon RX 480 ali 
boljša 
NVIDIA GTX 1050 Ti /  
AMD Radeon RX 470 
ali boljša 
Pomnilnik 8 GB RAM ali več 8 GB RAM ali več 
Video izhod HDMI 1.3 ali novejši HDMI 1.3 ali novejši 
USB 3x USB 3.0, 1x USB 2.0 1x USB 3.0, 2x USB 2.0 
Operacijski sistem Windows 10 Windows 10 
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Kar se tiče procesorjev, sta tako HTC Vive kot tudi Oculus Rift razmeroma skromna sistema in ne 
zahtevata najboljšega, kar ponuja trg. Tudi priporočena količina RAM-a je nizka (dandanes je 
priporočenih že 16 GB RAM-a za igranje iger, in to v naslovih, ki ne podpirajo VR načina, a Oculus 
priporoča zgolj 8 GB za VR). Najpomembnejša komponenta pa je grafična kartica, kjer oba 
proizvajalca kot minimalne zahteve navajata grafične kartice, ki imajo vsaj 4 GB VRAM-a , 
priporočeno pa je kar 6 GB ali 8 GB. Čeprav gre za ogromne količine delovnega pomnilnika, pa 
nekateri sodobni naslovi presežejo mejo potrebnih 6 GB VRAM-a, pa tudi najbolj priljubljena grafična 
kartica med uporabniki platforme Steam (glavna platforma za nakup in igranje iger na osebnih 
računalnikih) je GTX 1060, ki jo pri HTC navajajo kot priporočeno grafično kartico za njihov VR 
vizir [15]. 
 
 
 
Slika 6: Uporaba VR naprav 
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5  DOMENE UPORABE NAVIDEZNE RESNIČNOSTI 
 
5.1. Izobraževanje 
Uporaba navidezne resničnosti je koristna predvsem pri izobraževanju bodočih zdravnikov, 
specialistov in drugih medicinskih poklicev, saj lahko ti preverijo svoje znanje na virtualnih pacientih, 
brez skrbi,  da bi bilo s pacientom kaj narobe, česar do sedaj ni bilo mogoče početi. Tako lahko recimo 
nekdo, ki se želi izobraziti kot kirurg, najprej poskusi operirati na virtualnih pacientih, šele ko te 
poskuse opravi zadostno, pa začne operirati na pravih ljudeh. 
 
Enako je pri vojski, predvsem vojnih pilotih. Te lahko postavimo v posebej izdelane komore, ki bodo 
poleg videnega na VR vizirju nudile tudi hitre obrate stola, vibracije … in tako tudi, če pilotu spodleti, 
ga to ne stane življenja. 
 
Navidezna resničnost pa je koristna tudi v drugih izobraževalnih ustanovah: v osnovnih šolah lahko 
otroke popeljejo na virtualen ogled muzeja ali kake druge svetovne znamenitosti, medtem ko lahko 
avtošole bodoče voznike posadijo kar za volan virtualnega avtomobila. 
 
5.2. Medicina 
PTSD oziroma post travmatska stresna motnja nastane, kadar je bila oseba izpostavljena močnim 
travmatičnim dogodkom (vojna, posilstvo …). Navidezna resničnost nam omogoča, da te osebe 
podoživijo travmatične dogodke brez nevarnosti, zdravniki pa na podlagi odziva lažje določijo načine 
zdravljenja. Enak postopek velja za zdravljenje fobij, zopet, ker lahko paciente brez nevarnosti 
postavimo pred stvari, ki se jih bojijo. 
 
V nekaterih primerih pa nam navidezna resničnost pomaga tudi pri zdravljenju paraplegikov, saj lahko 
z njeno pomočjo obnovijo možganske funkcije in dobijo ponovno nadzor nad svojimi udi. Omogočajo 
pa jim tudi doživetja, ki jih sicer težko doživijo. 
Z navidezno resničnostjo pa lahko omejimo doživljanje bolečine med težjimi zdravniškimi posegi. 
Zdravljenje raka, močne opekline, zlom kosti in odprte rane za zdravljenje zahtevajo bolj boleče 
medicinske posege. Pacientom zato med posegom nadenejo VR vizir, virtualna izkušnja pa zmede 
možgane in omili, koliko bolečine med posegom čutijo pacienti. Z enakim namenom lahko navidezno 
resničnost uporabijo tudi zobozdravniki. 
 
5.3. Turizem 
Navidezno resničnost uporabljajo tudi razne turistične destinacije po svetu. Preden se turisti odločijo 
za obisk določene lokacije ali nočitev v določenem letovišču, si lahko preko VR ogledajo samo 
lokacijo v virtualnem okolju in na podlagi tega opravijo nakup. Lahko pa se zgolj virtualno sprehodijo 
po lokacijah večjih znamenitosti, da dobijo natančnejšo predstavo o sami veličini. 
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5.4. Zabava 
Verjetno daleč največja panoga navidezne resničnosti je zabava. Razcvet in renesanso je vzbudila 
predvsem v svetu iger, kjer vsako leto izide mnogo naslovov za širok nabor VR vizirjev. Tuje niso niti 
predelave starejših naslovov v VR svet in tako smo dobili VR verzije naslovov DOOM (originalno 
izšla 2016 kot reboot serije, 2017 pa VR verzija), Elder Scrolls V: Skyrim (2010 original, VR 2018) in 
pa Minecraft (originalno izšla leta 2009, VR verzija leta 2016). Na svoj račun pa ne pridejo zgolj 
računalniški navdušenci, pač pa imajo tudi konzole svoje VR naslove in VR vizirje (omeniti je 
potrebno Sonyjev Playstation z njihovim Playstation VR vizirjem).  Seveda pa svet iger ni edina 
oblika zabave, v katerega je vstopila navidezna resničnost. Ta ima vpliv tudi v filmski industriji 
(izdelanih je že mnogo krajših VR grozljivk in vlakcev smrti) ter industriji za odrasle, kjer z 
določenimi pripomočki še dodatno izboljšajo uporabniško izkušnjo. [16][17] 
 
 
Slika 7: Pacient je potopljen v VR svet med posegom [18]  
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6  OPIS REŠITVE – VREDNOTENJE UPORABNIŠKE 
IZKUŠNJE V APLIKACIJAH NAVIDEZNE 
RESNIČNOSTI 
Odločil sem se ustvariti nekaj VR scenarijev, uporabniki pa bodo subjektivno ocenili, kater izmed njih 
je bolj in kater manj prijeten (nekateri scenariji so namensko ustvarjeni, da uporabnika silijo k manjši 
slabosti, v drugih pa želimo ta faktor zmanjšati). 
Scenarije sem se odločil izdelati v pogonu Unity, saj imam že izkušnje z delom v njem, hkrati pa je 
prosto dostopen na spletu. Scene sem naredil z VR podporo ter jih izvozil s podporo za Oculus VR, ki 
je dostopen tudi na fakulteti. 
V naslednjih poglavjih imata termina nivo in scenarij enak pomen, kot tudi uporabnik in igralec. 
Ustvaril sem več nivojev igre, ti pa se med seboj razlikujejo v načinu premikanja, sami hitrosti igralca 
in pa tudi velikosti skoka. Uporabnik je v vseh scenarijih postavljen v virtualni svet, kjer mora slediti 
poti in pobirati kovance, ki pripomorejo k njegovim točkam. Ob sprehodu prečka različne pokrajine. 
 
 
6.1. Programska oprema 
6.1.1. Okolje Unity 
Razvojno okolje Unity je eden izmed najbolj razširjenih uporabljenih pogonov za izdelavo iger. 
Razvojno okolje tudi v zastonjski različici omogoča izdelavo dokaj kakovostnih scen, kot tudi VR 
projektov v zadnjih letih. Prvotna verzija okolja je izšla že leta 2005 in od takrat je bilo v pogonu 
izdelanih kar nekaj iger, ki so prodrle v širšo javnost, na primer Hearthstone, Cities: Skylines, 
Cuphead in Ori and the Blind Forest. Omogoča tako izdelavo 2D kot 3D iger, izvoz pa na širok nabor 
platform (Windows, Linux, Xbox One, PlayStation 4, Samsung Smart TV, Nintendo Switch …).  
Pogon pa se ne uporablja zgolj v svetu iger, pač pa so ga povzeli tudi v filmski industriji (krajši film 
Adam), avtomobilski industriji, arhitekturi, gradbeništvu in drugih tehničnih panogah, saj omogoča 
izdelavo simulacijskih orodij, ki olajšajo marsikatero delo. 
 
Programska jezika za pisanje skript v Unity sta C# in JavaScript (v zadnjih verzijah se podpora 
JavaScriptu umika na stran). 
Pri svojem projektu sem se odločil za okolje Unity zato, ker imam v njem že izkušnje z delom, 
integrirana spletna trgovina Unity Asset Store pa omogoča lahko uporabo že izdelanih objektov v 
svetu. Ob namestitvi okolja Unity se hkrati namesti tudi podpora za Oculus Rift, za katerega sem 
razvijal aplikacijo. [19] 
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Slika 8: Unity uporabniški vmesnik 
 
 
 
Slika 9: Pogled v igri 
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6.1.2. Adobe Illustrator 
Adobe Illustrator je program za risanje vektorskih grafik, prvotna verzija pa je izšla že leta 1987. 
Uporabil sem ga za izdelavo napisov, ki jih igralec vidi na znakih pred vrati (»Kako se počutite«). 
 
 
Slika 10: Adobe Illustrator uporabniški vmesnik 
6.1.3. Microsoft Visual Studio 
Microsoft Visual Studio je Microsoftov program, namenjen programiranju in pisanju kode. Uporabljal 
sem ga za pisanje skript v jezikih C# in JavaScript, katere sem uporabljal v moji igri. Unity ima 
namreč integrirano podporo v Visual Studiu, tako da lahko ob pravih nastavitvah Studio uporabniku 
priporoča dele programske kode in pomaga pri razhroščevanju. 
 
 
Slika 11: Microsoft Visual Studio uporabniški vmesnik 
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6.2. Strojna oprema 
Celoten projekt sem razvijal na svojem osebnem računalniku, a ker za poganjanje VR aplikacij 
potrebujemo dokaj zmogljiv računalnik, sem teste poganjal na fakultetnem računalniku in Oculus Rift 
CV1 VR vizirju. Sledijo tehnične specifikacije obeh računalnikov: 
 
6.2.1. Osebni računalnik za razvoj 
OS Microsoft Windows 10 64-bit, procesor Intel Core i7-3770 3.40 GHz, grafična kartica AMD 
Radeon HD 7700 Series, 8GB DDR3 RAM Pomnilnika 
 
6.2.2. Fakultetni računalnik za demonstracijo 
OS Microsoft Windows 10 64-bit, procesor Intel Core i7-6700k, grafična kartica Nvidia GTX 1070, 
16GB DDR4 RAM 
 
 
Komponenta Osebni računalnik (razvoj 
aplikacije) 
Fakultetni računalnik 
(demonstracija) 
Operacijski sistem OS Microsoft Windows 10 64-
bit 
OS Microsoft Windows 10 64-
bit 
Procesor Intel Core i7-3770 3.40 GHz Intel Core i7-6700k 
Grafična kartica AMD Radeon HD 7700 Series Nvidia GTX 1070 
Delovni pomnilnik 8GB DDR3 16GB DDR4 
Tabela 4: Specifikacije računalnikov 
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7  RAZVOJ REŠITVE V OKOLJU UNITY 
Projekt sem razvijal v okolju Unity, zato bom v nadaljevanju predstavil, kako poteka delo v njem ter 
kako je urejeno samo delovno okolje. 
Najprej ustvarimo projekt ter ga poimenujemo, nato lahko izberemo enega izmed več predlogov za 
začetno okolje (v mojem primeru je šlo za 3D okolje). Ko se naloži okolje, imamo v 3D okolju že 
postavljeno kamero in eno luč, ki lahko v večini primerov služi kot »Sonce«. 
Unity okolje si lahko prilagodimo svojim potrebam, tako da lahko posamezne razdelke prestavimo po 
lastni želji po zaslonu. V nadaljevanju bom predstavil vsakega izmed razdelkov [20]. 
 
7.1. Projektno okno (project window) 
 
 
Slika 12: Projektno okno 
 
V projektnem oknu najdemo vse objekte, ki jih lahko s potegom postavimo v naš svet. Sam si zadevo 
rad uredim tako, da imam v eni mapi vse zvočne datoteke, v drugi vse materiale in teksture, v tretji 
skripte in tako dalje. V mape pa lahko shranimo tudi že vnaprej dokončane objekte (prefab), ki jih 
lahko nato večkrat uporabimo v svetu (v mojem primeru bi bil verjetno najbolj uporabljen vnaprej 
dokončan objekt kovanec, ki ga pobere igralec). V tem oknu pa najdemo tudi vse objekte, ki smo jih 
prenesli iz Unity uradne trgovine. Teh je v mojem projektu kar nekaj, kar je vidno tudi na zgornji sliki. 
Okno pa vsebuje tudi funkcijo iskanja, kar nam omogoča hitrejšo poizvedbo določenega objekta, ko se 
teh nabere več v projektu. 
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7.2. Pogled scene (Scene view) 
 
Slika 13: Pogled scene 
 
Pogled scene nam omogoča manipulacijo našega sveta. Preko njega postavljamo objekte, jih rotiramo, 
spreminjamo velikost ter poskrbimo za vizualizacijo našega sveta. Omogoča tudi pogled na svet iz 
ortografske ali pa perspektivne kamere (zgoraj na sliki pogled iz perspektivne kamere) ter poglede na 
svet iz točno določene osi ali perspektive. Meni Gizmos nam omogoča izbiro, kateri elementi so vidni 
v pogledu. 
 
7.3. Pogled igre (Game view) 
 
Slika 14: Pogled igre 
Pogled igre nam prikazuje točno to, kar bo videl igralec, ko vstopi v naš svet. Če pritisnemo na gumb 
PLAY na vrhu samega Unity urejevalnika, se bo igra zagnala kar v urejevalniku in nam omogočala 
predogled igre iz perspektive igralca. Glede na to, da sem izdeloval VR aplikacijo, mi predogled igre 
omogoča tudi pogled na igro tako iz levega kot tudi iz desnega očesa. Izbiramo pa lahko tudi med 
različnimi razmerji slike. 
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7.4. Hierarhično okno (hierarchy window) 
 
Slika 15: Hierarhično okno 
 
Hierarhično okno nam prikazuje seznam vseh objektov, ki se nahajajo v naši sceni. Objekte lahko tudi 
v hierarhiji otrok–starš dodajamo drugim objektom in jih nato skupaj premikamo po svetu (na sliki 
ima objekt PlayerGlasses 2 otroka: MainCamera in CoinAudioSource). Posamezne objekte lahko iz 
scene tudi izklopimo. 
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7.5. Nadzorno okno (Inspector window) 
 
Slika 16: Nadzorno okno 
 
Nadzorno okno omogoča manipulacijo s predmetom preko komponente za transformacijo 
(Transform). Ta omogoča spreminjanje položaja objekta ter rotiranje in spreminjanje velikost objekta.  
Na objekt lahko v nadzorniku dodajamo razne komponente in pa tudi skripte. 
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7.6. Primeri komponent 
Rigidbody – z dodajanjem Rigidbody komponente na objekt začnejo nanj delovati zakoni fizike  s 
strani Unityjevega pogona za fiziko (physics engine). Na te objekte bo tako delovala sila gravitacije 
(samo silo lahko nastavimo), lahko jim nastavimo maso v sceni,  ob trku z drugimi objekti pa se bodo 
tudi ustrezno premaknili (collision system), seveda če jim dodamo tudi ustrezno komponento za trke 
(Collider) 
 
 
Slika 17: Rigid Body komponenta 
 
Mesh Collider – komponenta za trke v obliki objekta (ki ga nastavimo, pri osnovnih je to kar oblika 
objekta). Sam sem jo uporabljal kot sprožilec za začetek in konec igre (na začetku in koncu je 
postavljen neviden kvader, ki ob vstopu igralca v njegovo območje požene oziroma ustavi štetje časa 
igre). Kot neviden objekt pa jo imam postavljeno tudi na območju mostu (da ga igralec lažje prečka, 
saj je ravna podlaga) kot tudi na stopnicah pri hiši (v nasprotnem primeru igralec ne more po 
stopnicah, saj ne gre za eno vzpetino, pač pa za več 90-stopinjskih preprek). 
 
 
Slika 18: Mesh Collider komponenta 
 
Skripte – so vnaprej spisani programi v jeziku C# ali JavaScript, ki jih nato dodajamo objektom. Sam 
imam nastavljeno, da jih pišem v okolju Microsoft Visual Studio. Javno definiranim spremenljivkam 
pa lahko v okolju Unity po načelu »drag and drop«, torej z vlečenjem in spuščanjem ali pa kar s 
številskim ali tekstovnim vnosom (če sta številskega tipa ali tipa niz), tudi nastavimo vrednost. 
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Slika 19: Programiranje v Visual Studiu 
 
 
Slika 20: Prikaz skripte v okolju Unity 
 
Box  Collider – komponenta za trke v obliki kvadra (oz. škatle, zato tudi ime box collider). 
Uporabljam jo pri kovancih. Okoli vsakega kovanca je neviden kvader, ki spremlja, kje je igralec, in 
če igralec vstopi v območje tega kvadra, sprožilec požene skripto, ki predvaja zvok, uniči kovanec in 
igralčevemu številu točk prišteje ustrezno število. 
 
7.7. Predstavitev nekaterih objektov 
Kovanec (CoinPickup)[21] – iz  spletne trgovine Unity sem naložil model kovanca, nanj dodal učinek 
iskric ter ga animiral, da se vrti, kot je to značilno za igre tega tipa. Nato sem celotno zadevo shranil 
kot vnaprej izdelan objekt (prefab). V celotni igri je preko 50 kovancev. Okoli vsakega kovanca je 
neviden kvader, ki spremlja, kdaj ga bo pobral igralec (oz. kdaj bo igralec vstopil v ta kvader – box 
collider). Spisal pa sem tudi skripto, ki takrat, ko igralec pobere kovanec, sproži zvok [22], uniči 
kovanec in seštevku točk prišteje določeno vrednost. 
 
 
Slika 21: Objekt Kovanca 
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Objekt igralca (Player) – ima nase vezano glavno in edino kamero v igri, ki je prvoosebna. Poleg tega 
ima prednastavljeno maso, nanj pa tudi deluje sila gravitacije (skoki). Lahko se povzpne na manjše 
hribe, seveda z zmanjšano hitrostjo. Premikamo se lahko z igralno palico (v smeri pogleda), nanj pa 
imamo vezana tudi gumba za interakcijo z vrati ter skok. Kontrole so enako preslikane na obe roki. 
Okoli igralca je komponenta za trke v obliki kapsule, ki drugim objektom v sceni pove, kdaj se igralec 
nahaja znotraj njihovih komponent za trke (kovanci, vrata, merjenje časa). Igralec ima tudi oznako 
(Tag) igralca (Player), kar da drugim objektom vedeti, da gre za igralčev lik ob trkih. 
 
Vrata (Doorway)[23] – vrata so sestavljena iz štirih kvadrov (dva zidova in dvoje vrat). Animirana so 
tako, da se vsaka stran vrat ob odprtju skrije v zid. Pred vrati je komponenta za trke v obliki kvadra, ki 
služi kot prožilec in čaka, da vanj vstopi igralec in pritisne gumb za interakcijo. Nato se odprejo vrata 
in predvaja se zvok vrat [24]. 
 
 
Slika 22: Objekt Vrat 
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8  POTEK IGRE IN IZDELAVE PROJEKTA 
 
8.1. Prvotna ideja 
Ker sprva še nisem vedel, kaj pravzaprav bo moj projekt, sem se ponovno seznanil z okoljem Unity, 
tako da sem v njem izdelal manjši strelski nivo. 
 
Slika 23: Prvotna ideja 
 
 
8.2. VR Projekt 
Nato sem se lotil obsežnejšega projekta, kar je bil v mojem primeru scenarij v navidezni resničnosti. 
Gre za preprost sprehod skozi različne svetove, pri tem pa bi moral igralec pobirati kovance, prečkati 
ovire in progo prehoditi v najkrajšem času. 
 
8.3. Scenarij igre 
Ko igralec vstopi v igro, se nahaja v kotanji, obdan je z ročno izdelanimi hribi. Namen kotanje je, da 
se navadi VR okolja in kovancev, ko pa je pripravljen na igro, pa lahko zapusti kotanjo in odpre vrata 
v svet. Vsi svetovi so namreč med sabo ločeni z vrati, ki jih igralec odpre s pritiskom na gumb. 
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Slika 24: Začetek nivoja 
 
Najprej sem izdelal razgiban teren za prvi del nivoja. Sem sodijo tako hribi kot neravna pot do prvih 
pravih vrat. Drevesa sem dodal iz Unity standardnih objektov (Standard assets). Dodal sem tudi več 
gor in kamnov [26] 
 
Sledi prva prava prepreka. Gre za globel, nad katero je most [27], ki pa ima stekleno dno z namenom, 
da igralcu potencialno vzbudi blag občutek slabosti. 
 
 
Slika 25: Most in druga vrata 
 
Za mostom so vrata, za katerimi pa se nahaja pot skozi gozd, kjer pa so drevesa postavljena bolj na 
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gosto kot v prvem delu. Na sami poti se nahaja tudi kar nekaj kovancev, ki jih igralec pobere tako, da 
skoči. Obarvani so vijolično in za razliko od navadnega kovanca prinesejo dve točki namesto ene. 
 
Slika 26: Pot skozi gozd 
 
Igralec nato pride do velike oranžne skale [28], ki mu zastira pot naprej. Hitro opazi, da so pred njim 
nova vrata, ki mu odpirajo pot v puščavo. Puščavno območje je dosti bolj pusto kot gozd. Igralec vidi 
ruševine stare civilizacije [29], ki je že davno propadla, tu pa tam pa je še kaka skala in palma. Če 
pogleda v daljavo, vidi zgolj peščene hribčke in neskončno puščavo. Tu pa igralca čaka tudi naslednja 
prepreka. Povzpeti se mora namreč na hišo [30] po pripravljeni klančini in nato skočiti s strehe, da 
pobere vijoličen kovanec. Čaka ga še del poti skozi puščavo, nato pa pride do naslednjih vrat in konca 
puščave. Za izdelavo puščave sem uporabil več objektov iz spletne trgovine Unity in spletne trgovine s 
teksturami [31-36]. 
 
Slika 27: Puščavna pot 
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Takoj ko odpre vrata, ga pričaka pot skozi tunel, kjer pa ima za spodbudo za pobrati kar tri kovance 
zapored. Na drugi strani tunela pa se nahaja domače kmetijsko okolje z nekaj hiškami, traktorjem, 
rožami in lepim gozdnatim okoljem. Na tej poti leži kar nekaj vijoličnih kovancev, tako da mora 
igralec večkrat skočiti, če želi pobrati vse. 
 
Pot ga vodi do cilja, kjer ga že čaka ognjemet. Vse, kar igralcu preostane, je to, da prečka cilj (na daleč 
viden rdeč prehod) in igra se zaključi. Tudi tu sem uporabil nekaj objektov iz spletne trgovine Unity in 
spletne trgovine s teksturami [37-45] 
 
Slika 28: Pot proti cilju 
 
Preprostejše objekte, kot so ograja, klančina na hišo, tunel, končen prehod … sem izdelal sam iz 
preprostejših oblik in jih nato združil v skupen objekt, modelirane objekte, kot so hiše, kipi, pa sem 
naložil iz Unity spletne trgovine [46-52]. Gorato pokrajino sem ustvaril sam z urejevalcem terena 
okolja Unity. 
 
Kontrole so vezane tako na tipkovnico in miško, kot tudi na krmilnika Oculus Rift, igramo pa lahko 
tudi z drugimi krmilniki (Dualshock 4, Xbox One controller). 
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9  VREDNOTENJE UPORABNIŠKE IZKUŠNJE 
 
9.1. Namen 
Namen eksperimenta je preveriti, kako različni načini interakcije z igro vplivajo na uporabniško 
izkušnjo ter kako nanjo vpliva hitrost in tempo nivoja. Osredotočil sem se predvsem na to, kako bi na 
VR izkušnjo vplivalo gibanje, ki je sicer značilno za prvoosebne igre, igrane na navadnem zaslonu, 
torej s premikanjem v smeri pogleda. Zanimalo me je tudi, kako vsebinsko različni svetovi vplivajo na 
uporabniško izkušnjo. 
 
9.2. Hipoteza 
Postavil sem hipotezo, da bo večina uporabnikov ob uporabi aplikacije zaradi nepredvidljivega gibanja 
čutila manjše občutke vrtoglavice in slabosti. Predvidevam, da bo uporabnikom najbolj zahteven 
scenarij C, kjer se premikajo dosti hitreje, pa tudi skoki so višji. Predvidevam tudi, da jim bo najbolj 
prijeten scenarij B, kjer sedijo na vrtečem stolu (v drugih scenarijih uporabnik stoji). 
 
9.3. Metoda in potek 
Pri svojem poskusu sem se odločil za uporabo naslednjih vprašalnikov: 
 Vprašalnik o uporabniku 
 SSQ (Simulator Sickness Questionnaire) [53], [58] 
 GEQ (Game Experience Questionnaire) [54] 
 Ocena FMS (Fast Motion Sickness Scale) [55] 
 Dodaten povprašalnik o celotni VR izkušnji  
 
SSQ je standardni vprašalnik za oceno simulacijske slabosti ter nelagodja med samo igralno izkušnjo. 
Vsakega od simptomov lahko uporabniki ocenijo z eno izmed štirih vrednosti (None, Slight, 
Moderate, Severe). Na podlagi odgovorov lahko ovrednotimo štiri skale: slabost (Nausea), 
okulomotorno slabost (Oculomotor), dezorientacijo (Disorientation) ter skupno oceno (Total Score). 
GEQ je standardni vprašalnik glede uporabniške izkušnje v naši igri. Sam sem uporabil prvi in tretji 
modul vprašalnika. Prvi se nanaša na občutke med igranjem igre, tretji pa na občutke po igranju igre. 
Drugega modula nisem uporabil, saj se nanaša na socialne vidike (sodelovanje več igralcev) igre, 
katerih pa moja igra nima. 
Metoda za hitro oceno slabosti (angl. Fast Motion Sickness Scale) je standardna metoda za podajanje 
hitre ocene nelagodja med študijo. Oceno FMS je uporabnik podal na določenih mestih igre. Gre za 
oceno občutja splošnega nelagodja v danem trenutku na skali od 0 do 20, pri čemer ocena 0 pomeni 
dobro počutje, ocena 20 pa zelo nelagodno počutje. 
 
Sam poskus pa sem izvedel po naslednjem postopku: 
Pripravil sem štiri scenarije: 
A. Sprehod skozi nivo s premikanjem v smeri pogleda – stoje. 
B. Sprehod skozi nivo s premikanjem v smeri pogleda – sede. 
C. Sprehod skozi nivo s povečano hitrostjo in večjim skokom – stoje. 
D. Sprehod skozi nivo z dodano možnostjo premikanja vstran – stoje. 
 Dodaten prikaz premikanja s principom teleportacije – stoje. 
 
Vsak uporabnik je ob prihodu izpolnil izjavo o sodelovanju in splošni vprašalnik o uporabniku (kjer 
navede spol, starost, izkušnje z VR tehnologijo …). Nato sem po metodi Latin Squares [56] določil 
vrstni red izvajanja scenarijev za uravnoteženje izvedbe študije. 
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Slika 29: Latin Squares [56] 
 
Zgornja slika predstavlja vrstni red opravljanja nalog za vsakega izmed uporabnikov (število štiri, saj 
sem imel 4 scenarije). Tako prvi uporabnik dobi naloge v zaporedju ABDC, drugi BCAD, … ko so 
poskus opravili prvi 4 uporabniki sem vrstni red ponovil od začetka. Za to metodo sem se odločil, da 
enak vrstni red izvajanja nalog pri uporabnikih ne bi vplival na rezultate, pač pa ima vsak uporabnik 
svoj vrstni red opravljanja nalog. S tem je zagotovljeno uravnoteženo izvajanje študije. 
Po vsaki nalogi (scenariju) je uporabnik izpolnil standardna SSQ in GEQ vprašalnika, sam pa sem si 
med scenarijem zapisoval izrečene ocene FMS. 
Ko je uporabnik odigral zadnji scenarij, sem mu prikazal še dodatno izdelan scenarij, kjer se 
uporabnik skozi nivo pomika s teleportacijo. 
 
Na koncu je uporabnik izpolnil še dodatni vprašalnik, v katerem sem ga vprašal po najljubšem načinu 
premikanja, najljubšem delu sveta, ali ima kakšne predloge glede izboljšav … 
Za vsakega uporabnika sem si vzel približno eno uro časa. Vključenih je bilo sedem uporabnikov, od 
katerih je zaradi časovne stiske eden opravil zgolj dva scenarija. 
 
 
Slika 30: Uporabnik med izvedbo študije 
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9.4. Rezultati 
9.4.1. Vprašalnik o uporabniku 
S tem vprašalnikom sem želel izvedeti demografijo mojih uporabnikov. Zanimal me je njihov spol, 
starost in katera je njihova dominantna roka. Zanimalo me je tudi njihovo poznavanje in predhodne 
izkušnje z navidezno resničnostjo. 
Ker pa sem meril tudi slabost in nelagodje ob uporabi VR, me je zanimalo tudi, ali pogosto doživljajo 
občutke vrtoglavice in slabosti ter ali so jim všeč adrenalinske aktivnosti in športi (menil sem, da bo 
prvi parameter negativno vplival na počutje, drugi pa pozitivno). 
Vprašal sem jih, koliko časa na teden igrajo igre, kakšne igre igrajo ter kaj uporabljajo za interakcijo z 
igrami. 
 
Uporabnik Starost Spol Ročnost 
1 20 Ž Desna 
2 24 Ž Obojeročnost 
3 22 M Leva 
4 23 Ž Desna 
5 23 M Desna 
6 23 M Desna 
7 21 Ž Desna 
Tabela 5: Splošne informacije o uporabnikih 
 
Uporabniki so bili stari med 20 in 24 let, povprečna starost uporabnika pa je bila 22 let, s standardnim 
odklonom 1,38 let. Delež moških in žensk je bil približno enak (3 moški, 4 ženske). Večina 
uporabnikov je bilo desničarjev, zanimalo me je, ali bo to vplivalo na to, kateri krmilnik uporabljajo za 
igro, vendar se je izkazalo, da je bila to preferenca posameznika. 
 
Uporabnik VR Izkušnje Katere naprave Pogost občutek 
vrtoglavice in 
slabosti 
Všeč adrenalinski 
športi 
1 NE / DA NE 
2 NE / NE DA 
3 DA Ne vem NE DA 
4 NE / NE NE 
5 DA Oculus Quest NE DA 
6 DA Oculus Rift, HTC 
Vive 
DA DA 
7 DA Ne vem NE NE 
Tabela 6: Izkušnje z VR, slabost in nagnjenost k adrenalinskim športom 
 
Trije uporabniki pred testom še niso imeli izkušenj z VR, štirje pa so VR naprave v preteklosti že 
uporabljali, a jih noben od uporabnikov ne uporablja dnevno. Večinoma je šlo za razne demonstracije 
ali uporabo pri znancih. Zato tudi nekateri uporabniki niso vedeli, katero napravo so sploh že 
uporabljali. Dva izmed uporabnikov imata pogoste občutke vrtoglavice in slabosti in tudi rezultati 
testov pri njima so bili malenkost bolj »divji« kot pri večini ostalih uporabnikov. Odgovor na 
vprašanje ali so uporabnikom všeč adrenalinski športi ali ne, pa je bilo po mojem mnenju bolj vezano 
na to, koliko so se pred začetkom testa bali samega testiranja. 
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Uporabnik Koliko časa na teden 
porabite za igranje 
iger 
Kakšne vrste iger 
igrate najpogosteje 
Kaj uporabljate za 
interakcijo z igrami 
1 0 do 2 uri Igre s kamero v ptičji 
perspektivi 
Tipkovnica + miška 
2 0 do 2 uri Igre s kamero v ptičji 
perspektivi 
Krmilnik 
3 5 do 10 ur Vse Tipkovnica + miška, 
Krmilnik 
4 2 do 5 ur Tretjeosebne igre Krmilnik 
5 10+ ur Vse Tipkovnica + miška, 
Krmilnik 
6 10+ ur Igre s kamero v ptičji 
perspektivi 
Tipkovnica + miška 
7 0 ur / / 
Tabela 7: Izkušnje z igranjem iger 
 
Vsi razen enega uporabnika so izrazili, da vsaj nekaj časa na teden igrajo igre. Glede tipa iger so 
nekateri izrazili, da igrajo igre raznih vrst, drugi pa, da igrajo igre s kamero v ptičji perspektivi, 
predvsem je šlo za MOBA-e (angl. Multiplayer Online Battle Arena, podžanr strateških iger) in 
športne igre, le en uporabnik je navedel tretjeosebne igre. Ta parameter lahko vpliva na rezultate 
raziskave v tem smislu, ker je moja igra prvoosebna. Izkazalo se je, da nekateri izmed uporabnikov, ki 
so označili, da igrajo vse tipe iger, res manj čutijo simptome vrtoglavice in slabost ob igranju moje 
igre. Mislim da način njihove običajne interakcije z igrami ni igral prevelike vloge, manjšo vlogo je 
igral le pri tem, kako hitro se je uporabnik privadil na uporabo krmilnika. 
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9.4.2. Rezultati vprašalnika SSQ 
Sledi prikaz rezultatov vprašalnika SSQ [53]. Vsakega izmed 7 uporabnikov sem zopet označil z 
zaporedno število (1, 2, 3 …), vsakega izmed 4 scenarijev pa s svojo črko (A, B, C, D), enako kot so 
zapisani v poglavju 10.3  METODA IN POTEK. Preden se lotim analize rezultatov bi še enkrat 
poudaril, da so uporabniki dobili naloge po zaporedju, ki jim je bilo določeno s strani metode latin 
squares. Večji kot je rezultat, bolj izraziti so simptomi pri uporabniku (uporabnik, ki ima pri slabosti 
podano oceno 45, jo je občutil bolj kot uporabnik, ki ima podano oceno 7). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 8: Rezultati SSQ skal glede na uporabnika (povprečje po vseh scenarijih) 
 
 
 
Graf 1: Rezultati SSQ glede na uporabnika (povprečje po vseh scenarijih) 
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Uporabnik 
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Disorientation
Total Score
Uporabnik Slabost 
(Nausea) 
Okulomotorna 
slabost 
(Oculomotor) 
Dezorientacija 
(Disorientation) 
Skupna 
ocena 
(Total 
score) 
1 45,315 45,48 55,68 55,165 
2 7,155 37,9 73,155 41,14 
3 31,005 13,265 48,72 31,79 
4 16,695 11,37 3,48 13,09 
5 0 0 0 0 
6 76,32 26,53 45,24 55,165 
7 19,08 15,08 41,76 26,18 
Povprečje 27,94 21,38 38,29 31,79 
Standardni 
odklon 
26,04 16,04 26,97 20,70 
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Graf 2: Rezultati SSQ glede na uporabnika (povprečje po vseh scenarijih) 
 
Zgornji graf prikazuje kako je vsak izmed uporabnikov sodeč po rezultatih testa SSQ občutil določen 
konstrukt. Vsaka barva predstavlja določenega uporabnika (od 1 do 7), vrednost pa povprečno oceno 
določenega konstrukta skozi vse scenarije. 
Večini uporabnikom je torej največji problem povzročala SSQ skala dezorientacije in ne skala 
slabosti. Nekateri uporabniki so občutke izgube orientacije in vrtoglavice izražali že med 
preigravanjem prvega scenarija. Dva uporabnika pa sta izrazila, da so bili pri njiju bolj izraženi 
občutki slabosti kot pa dezorientacije. 
V povprečju pa se pojavljajo tako občutki slabosti kot dezorientacije pri vseh uporabnikih, razen pri 
enem, ki pa pri igranju sploh ni imel problemov z negativnimi občutki, na kar morda vpliva to, da je že 
večkrat igral VR igre, običajne igre pa igra tedensko več kot deset ur. Okulomotorna slabost je tudi 
prisotna, a v manjšem obsegu, iz česar lahko zaključim, da so občutki odvisni od posameznika do 
posameznika. 
Oba uporabnika, ki sta navedla, da imata pogoste občutke slabosti in vrtoglavice, sta navedla višjo 
stopnjo občutka slabosti med testiranjem (uporabnika 1 in 6). 
 
 
Tabela 9: Rezultati SSQ glede na scenarij (povprečje po uporabnikih) 
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SSQ skala 
1
2
3
4
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6
7
Scenarij Slabost 
(Nausea) 
Okulomotorna 
slabost 
(Oculomotor) 
Dezorientacija 
(Disorientation) 
Skupna 
ocena 
(Total 
score) 
A 33,39 29,06 48,72 40,52 
B 23,85 20,21 27,84 26,80 
C 32,71 22,73 46,40 34,73 
D 24,53 16,23 41,81 27,25 
Povprečje 28,62 22,06 41,19 32,32 
Standardni 
odklon 
5,13 5,38 9,35 6,56 
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Graf 3: Rezultati SSQ glede na scenarij (povprečje po uporabnikih) 
 
Presenetljivo so uporabniki močnejše negativne občutke izrazili ob igranju scenarija A (Počasen 
sprehod po nivoju v smeri pogleda.), kot pa scenariju C (Povečana hitrost in večji skok). 
Kot sem predvideval, je bil uporabnikom najbolj prijazen scenarij B, v katerem so sedeli na vrtljivem 
stolu in ne stali (kot pri ostalih scenarijih). Uporabniki so tudi izražali, da v sedečem nivoju niso imeli 
občutka izgube ravnotežja in vrtoglavice, saj so sedeli na trdi podlagi in niso imeli kam pasti. 
Pričakoval sem, da bodo rezultati pri scenariju D enaki kot pri scenariju A, saj je šlo le za dodano 
premikanje vstran (strafe), vendar so bili dosti »boljši«. 
 
Najmočnejši je bil občutek dezorientacije, kar je bilo tudi pričakovano [57], [58]. 
 
Standardni odkloni so bili kar veliki, saj v raziskavi ni sodelovalo veliko uporabnikov, pa tudi ti so 
imeli različne predhodne izkušnje. 
 
9.4.3. Rezultati vprašalnika GEQ 
Sledi prikaz rezultatov GEQ [54]. Vsakega izmed sedmih uporabnikov sem zopet označil z zaporedno 
število (1, 2, 3 …), vsakega izmed štirih scenarijev pa s svojo črko (A,B,C,D), enako kot so zapisani v 
poglavju METODA. Večji rezultat predstavlja bolj izražen določen konstrukt. Pričakoval sem, da bo 
uporabnikom največji izziv predstavljal scenarij C, kot tudi največji negativni učinek, najbolj 
pozitiven učinek pa sem pričakoval pri scenariju B. 
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Vprašalnik GEQ In-game: 
 
Uporabnik Kompetenca 
(Competence) 
Senzorična 
in 
imaginativna 
potopljenost 
(Sensory and 
Imaginative 
Immersion) 
Zanos 
(Flow) 
Napetost 
(Tension) 
Izziv 
(Challenge) 
Negativen 
učinek 
(Negative 
Effect) 
Pozitiven 
učinek 
(Positive 
Effect) 
1 3,5 2,875 3,75 0,25 2,375 0,5 3,75 
2 2,875 1,5 2,5 1 1,375 1,375 2,375 
3 0,875 1,625 0,75 0,25 0,875 0,75 1,875 
4 3,375 3,5 4 0 2 0,5 2,5 
5 1 0,125 0,25 0,125 0 1,75 0,375 
6 0,75 0,75 0,75 2 0,5 1,125 0,375 
7 1 1,5 1,625 0,375 1 0,25 1,25 
Povprečje 1,91 1,70 1,95 0,57 1,16 0,89 1,79 
Standardni 
odklon 
1,27 1,16 1,51 0,71 0,82 0,54 1,22 
Tabela 10: Rezultati GEQ In-game modula za vsakega uporabnika (povprečje po scenarijih) 
 
 
 
Graf 4: Rezultati GEQ In-game modula za vsakega uporabnika (povprečje po scenarijih) 
 
Kot lahko vidimo, so se rezultati glede na uporabnike razlikovali od uporabnika do uporabnika. 
Večinoma so pričeli negativen efekt izražati predvsem pri tretjem in četrtem scenariju po njihovem 
vrstnem redu, saj so že videli potek nivoja. Ta učinek je bil še bolj izrazit, če so uporabniki pred tem 
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igrali scenarij C, ki je bil hiter, saj se jim je potem kateri koli drug scenarij zdel prepočasen. 
 
Scenarij Kompetenca 
(Competence) 
Senzorična 
in 
imaginativna 
potopljenost 
(Sensory and 
Imaginative 
Immersion) 
Zanos 
(Flow) 
Napetost 
(Tension) 
Izziv 
(Challenge) 
Negativen 
učinek 
(Negative 
Effect) 
Pozitiven 
učinek 
(Positive 
Effect) 
A 1,92 1,58 1,5 1 1,08 1,33 1,5 
B 1,5 1,08 1 0,92 0,75 1,25 1 
C 2,57 2,29 2,93 0,14 1,71 0,35 2,5 
D 2 1,85 2,36 0,14 1,43 0,29 1,93 
Povprečje 1,99 1,7 1,95 0,55 1,24 0,81 1,73 
Standardni 
odklon 
0,44 0,5 0,86 0,47 0,42 0,56 0,64 
Tabela 11: Rezultati GEQ In-game modula glede na scenarij (povprečje po uporabnikih) 
 
 
 
Graf 5: Rezultati GEQ In-game modula glede na scenarij (povprečje po uporabnikih) 
 
Glede na rezultate je najbolj igriv nivo C. Ta je tudi najhitrejši, a hkrati najintenzivnejši za igralca, 
prisotna pa je tudi največja stopnja izziva. Uporabniki so izrazili tudi, da je ta nivo na njih vplival 
najbolj pozitivno, verjetno prav zato, ker je hitrejši kot ostali, igralci pa so dobili občutek adrenalina. 
Tako scenarij A kot B imata kar visok negativen vpliv na igralca, verjetno prav zato, ker so nekateri 
igralci preigrali nivo A in B po nivoju C, ter ju tako označili za nezanimiva, saj sta bila prepočasna in 
premalo napeta. 
Preseneča pa me visoka ocena pozitivnega vpliva in nizka vrednost negativnega vpliva pri nivoju D, 
saj je šlo za nivo A z dodanim premikanjem vstran (angl. strafe), drugih razlik pa ni bilo (le nekatere 
kovance sem postavil previsoko ter opazoval uporabnikov odziv). 
Tako zanos (angl. flow) in potopljenost (angl. sensory and imaginative immersion) so uporabniki 
ocenili dokaj visoko, sploh pri nivoju C, nižja pa je bila ocena pri nivoju B (igranje sede), kar kaže na 
to, da čeprav je ta način uporabniku najbolj prijazen, mu ni najbolj zanimiv za samo igranje, saj imajo 
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uporabniki raje hitro in napeto igro. 
 
Vprašalnik GEQ Post-game module (večja vrednost predstavlja večji občutek določenega konstrukta): 
 
Uporabnik Pozitivna 
izkušnja 
(Positive 
experience) 
Negativna 
izkušnja 
(Negative 
experience) 
Tiredness 
(Utrujenost) 
Returning 
to Reality 
(Vračanje 
v 
realnost) 
1 3,55 0,04 1 3,85 
2 2,75 0,29 1,75 3,25 
3 0,79 0,375 1 0,83 
4 2,33 0,08 1,75 1,42 
5 0,08 1,12 0 0 
6 0,125 0,375 1,125 0,33 
7 0,58 0 0,25 0,83 
Povprečje 1,46 0,33 0,98 1,5 
Standardni 
odklon 
1,40 0,39 0,67 1,47 
Tabela 12: Rezultati GEQ Post-game modula glede na uporabnika (povprečje po scenarijih) 
 
 
 
Graf 6: Rezultati GEQ Post-game modula glede na uporabnika (povprečje po scenarijih) 
 
Vidimo lahko, da so imeli uporabniki, ki so doživeli pozitivno izkušnjo, največ težav s tem, da se 
vrnejo v realnost, saj so bili popolnoma potopljeni v virtualni svet. Tako lahko rečemo, da pozitivna 
izkušnja korelira z vračanjem v realnost. 
Le eden izmed uporabnikov je imel o igri negativno mnenje (šlo je za uporabnika, ki je imel največ 
izkušenj z VR igrami), saj se mu ta ni zdela dovolj napeta. 
Večina uporabnikov je čutila tudi simptome utrujenosti po igranju, odvisno od posameznika. 
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Scenarij Pozitivna 
izkušnja 
(Positive 
experience) 
Negativna 
izkušnja 
(Negative 
experience) 
Tiredness 
(Utrujenost) 
Returning 
to Reality 
(Vračanje 
v 
realnost) 
A 1,42 0,25 1,5 1,78 
B 1,39 0,61 0,58 1,5 
C 1,98 0,24 0,79 1,86 
D 1,48 0,33 1,36 1,33 
Povprečje 1,46 0,32 0,98 1,5 
Standardni 
odklon 
1,4 0,39 0,67 1,47 
Tabela 13: Rezultati GEQ Post-game modula glede na scenarij (povprečna ocena po vseh 
uporabnikih) 
 
 
Graf 7: Rezultati GEQ Posta-game modula glede na scenarij (povprečna ocena po vseh 
uporabnikih) 
 
Če gledamo rezultate glede na scenarij, lahko zopet vidimo, kako je vrnitev v realnost odvisna od 
pozitivne izkušnje igralca, saj je vrednost znova približno enaka v nivojih (manjši odklon je pri nivoju 
D). 
Ponovno lahko vidimo, kako se je uporabnikom zdel nivo C najboljši, nivo B pa najslabši, pa čeprav 
pri nivoju B čutijo najmanjšo stopnjo izčrpanosti. To pomeni, da je uporabnikom izkušnja lahko precej 
boljša, če je ta zanimiva za igro, kot pa če je povsem varna in počasnejša. 
 
9.4.4. Ocena FMS 
Med preigravanjem vsakega nivoja je igralec v igri petkrat naletel na vrata. Ob vratih je tabla, na 
kateri se izpiše »Kako se počutite?« Igralci so vedeli, da morajo v tej točki povedati oceno FMS [55], 
ki nakazuje na splošno občutje nelagodja v danem trenutku (ocena med 0 in 20, 0 je popolno počutje, 
20 pa grozno nelagodje). V nadaljevanju sledijo ocene FMS za vsakega izmed 7 uporabnikov, kjer s 
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črko označimo igrani nivo, številka pa predstavlja zaporedno številko vrat: 
 
 1 2 3 4 5 Povprečje Std. 
Odklon 
A 0 10 10 7 0 5,4 5,08 
B 0 0 0 0 0 0 0 
C 5 10 10 10 5 8 2,74 
D 0 1 1 1 0 0,6 0,55 
Tabela 14: Ocene FMS uporabnika 1 
 
 1 2 3 4 5 Povprečje Std. 
Odklon 
A 0 0 0 0 0 0 0 
B 7 5 2 0 0 2,8 3,11 
C 10 7 5 3 2 5,4 3,21 
D 0 0 0 0 0 0 0 
Tabela 15: Ocene FMS uporabnika 2 
 
 1 2 3 4 5 Povprečje Std. 
Odklon 
A 3 3 3 3 3 3 0 
B 3 2 2 2 2 2,2 0,45 
C 18 18 18 18 18 18 0 
D 7 7 7 7 7 7 0 
Tabela 16: Ocene FMS uporabnika 3 
 
 1 2 3 4 5 Povprečje Std. 
Odklon 
A 5 5 5 5 5 5 0 
B 3 2 2 0 0 1,4 1,34 
C 8 8 8 6 6 7,2 1,09 
D 10 8 8 6 5 7,4 1,95 
Tabela 17: Ocene FMS uporabnika 4 
 
 1 2 3 4 5 Povprečje Std. 
Odklon 
A 6 5 5 3 3 4,4 1,34 
B 0 0 0 0 0 0 0 
C 0 0 0 0 0 0 0 
D 0 0 0 0 0 0 0 
Tabela 18: Ocene FMS uporabnika 5 
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 1 2 3 4 5 Povprečje Std. 
Odklon 
A 14 14 15 15 16 14,8 0,84 
B 9 12 8 10 12 10,2 1,79 
C 9 12 12 15 15 12,6 2,51 
D 10 11 12 12 10 11 1 
Tabela 19: Ocene FMS uporabnika 6 
 
 1 2 3 4 5 Povprečje Std. 
Odklon 
A Ni 
podatka 
Ni 
podatka 
Ni 
podatka 
Ni 
podatka 
Ni 
podatka 
Ni 
podatka 
Ni 
podatka 
B Ni 
podatka 
Ni 
podatka 
Ni 
podatka 
Ni 
podatka 
Ni 
podatka 
Ni 
podatka 
Ni 
podatka 
C 8 10 9 7 6 8 1,58 
D 2 4 3 5 4 3,6 1,14 
Tabela 20: Ocene FMS uporabnika 7 (rešil 2 scenarija) 
 
 
Graf 8: Povprečna ocena FMS na scenarij (povprečeno po vseh uporabnikih) 
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Graf 9: Povprečna ocena vsakega scenarija od vsakega uporabnika posebej 
 
Graf 10: Povprečna ocena uporabnika za vsak scenarij posebej 
 
Vrata so bila postavljena po naslednjem razporedu: prva so bila takoj v začetni kotanji, kjer je imel 
igralec nekaj prostora, da se privadi na prostor in sistem ter odpre vrata, ko je na to pripravljen. Ostala 
štiri vrata so bila postavljena pred vhodom v naslednji del sveta. 
Uporabniki so ocene večinoma postavljali po naslednjem ključu: najvišjo oceno je dobil nivo, katerega 
so igralci po metodi latin squares v preigravanje dobili prvega; rekel bi da zato, ker še niso bili 
privajeni VR sistema, pa tudi nivo je bil za njih v tem trenutku povsem nov. Drugo najvišjo oceno so 
podali v C nivoju, ki je hiter in igralca hitreje spodbudi k nelagodnim občutkom (čeprav so se igralci v 
tem nivoju najbolj zabavali). Najnižje ocene pa so podali v nivoju B, v katerem so igro igrali sede. 
 
Na tej točki sem uporabnikom predstavil še primer uporabe načela »teleportacije« kot načina 
premikanja skozi isti nivo. 
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9.4.5. Povprašalnik 
V tem vprašalniku sem želel od uporabnikov izvedeti splošno mnenje o sami igri ter VR tehnologiji. 
Sledijo odgovori na vprašanja: 
 
Kateri način premikanja se vam je zdel najbolj primeren in prijeten? 
 
ID Odgovor 
1 Hitrejši način, saj je bolj intenziven in zanimiv. 
2 Hitrejši način, je bolj zanimiv (razen skokov). 
3 Najbolj zanimiv je hiter način, najbolj sproščujoč je sedeč način. 
4 Počasno, z vključenim premikanjem vstran. 
5 Hitrejši način. 
6 Hitrejši način. 
7 Premikanje naravnost, počasi. 
Tabela 21: Najprimernejši način premikanja 
 
Večini uporabnikov se je zdel najboljši hitrejši način premikanja, kar so izražali že med samim 
testiranjem. Ta se jim je zdel tudi daleč najbolj zanimiv in ko so ga enkrat odigrali, so težko prešli na 
druge nivoje. 
 
Kateri izmed svetov se vam je zdel najbolj uporabniku prijazen in zanimiv? 
 
ID Odgovor 
1 Puščavni svet (tretji svet). 
2 Pot skozi gozd (drugi svet). 
3 Puščavni svet (tretji svet). 
4 Puščavni svet (tretji svet). 
5 Z neravno površino, ograjo in mostom (prvi svet). 
6 Pot skozi gozd (drugi svet). 
7 Pot skozi gozd (drugi svet). 
Tabela 22: Najboljši svet 
 
Najbolj priljubljena sta bila prvi in tretji svet. V drugem svetu se uporabnik sprehodi skozi gozd, kjer 
nekajkrat skoči, da pobere kovanec, in je po mojem mnenju skupaj s četrtim tudi uporabniku najbolj 
prijazen in neadrenalinski. V tretjem pa mora uporabnik med drugim splezati na hišo ter skočiti z nje, 
če želi pobrati kovanec, kar se je zdelo zelo zabavno večini uporabnikov, pa čeprav gre za verjetno 
najbolj stresni del igre. 
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Ali bi v igri kar koli spremenili? 
 
ID Odgovor 
1 Več ovir, daljša igra. 
2 Dodala bi več ovir. 
3 Ne. 
4 Dodala bi skrite kovančke, več raziskovanja. 
5 Da. 
6 Dodal bi dvojni skok. 
7 Dodala bi svet z vozičkom, ki bi peljal skozi ovinke. 
Tabela 23: Ali bi kar koli spremenili 
 
Uporabniki so imeli večinoma deljeno mnenje o tem, kaj bi v igri spremenili. 
 
Ali menite, da ima navidezna resničnost potencial v prihodnosti ali ne, in zakaj? 
 
ID Odgovor 
1 Da, ker je zelo zabavno. 
2 Da, saj se uporablja že zdaj. 
3 Da, saj naredi način igranja bolj interaktiven. 
4 Da, zaradi popolne potopljenosti. 
5 Da. 
6 Da, saj je »kul«. 
7 Da, saj se lahko uporablja v različne namene – kot zabava in za poučevanje (za boljšo 
predstavitev, npr. v zdravstvenih ustanovah, v muzejih). 
Tabela 24: Potencial VR 
 
Vsi uporabniki vidijo navidezno resničnost kot uporabno stvar, ki ima potencial, tako za namene 
zabave kot tudi druge namene. 
 
Ali se vam zdi prikaz slike na napravi lep in razločen? 
 
ID Odgovor 
1 DA. 
2 DA. 
3 DA. 
4 DA. 
5 NE. 
6 NE. 
7 DA. 
Tabela 25: Ali je slika razločna 
To vprašanje sem zastavil, saj nekateri uporabniki Oculus Rift trdijo, da slika na napravi še vedno ni 
dovolj realna za popolno potopljenost. 
Večini mojim uporabnikom se je zdela slika razločna in povsem zadostna za uporabo, med samim 
testiranjem tudi niso imeli komentarjev glede slike (če je bila naprava seveda nastavljena pravilno). 
Dva uporabnika pa sta izrazila, da slika ni dovolj razločna in lepa. Šlo je za uporabnika, ki sta že 
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večkrat preizkusila VR naprave, tako da že vesta, da slika na njih ne bo povsem takšna kot bi bila v 
realnosti in verjetno že vnaprej opazita podrobnosti. 
 
Ali bi se odločili za način premikanja s hojo ali teleportacijo? 
 
ID Odgovor 
1 HOJA. 
2 HOJA. 
3 HOJA. 
4 HOJA. 
5 TELEPORTACIJA. 
6 TELEPORTACIJA. 
7 HOJA. 
Tabela 26: Hoja ali teleportacija 
 
Uporabniki so izrazili, da se jim zdi za moj nivo bolj primeren način s hojo, saj premikanje po nivoju 
in pobiranje kovancev s »teleportacijo« deluje neintuitivno in nezanimivo. Izraženo pa je bilo tudi, da 
način premikanja s »teleportacijo« ne povzroča občutka izgube ravnotežja, pač pa nastane problem 
izgube orientacije, saj so nekateri uporabniki po »teleportaciji« zašli v napačno smer nivoja, kar bi po 
mojem mnenju najlažje rešil s tem, da »teleportacija« ne bi bila takojšnja, pač pa bi šlo za zvezno 
premikanje (v stilu Google Street View). 
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10  RAZPRAVA 
Pred preizkusom sem menil, da bo uporabnikom najbolj neprijeten nivo C, ki je hitrejše narave kot 
ostali. Mislil sem, da bo morda treba v katerem primeru preizkus tudi ustaviti, saj uporabniki ne bodo 
zmogli preigrati nivoja. 
 
Izkazalo se je ravno nasprotno. Igralcem je bil ravno nivo C najbolj všečen in zanimiv, pa čeprav so v 
njem izražali največje vplive slabosti, vrtoglavice in izgube ravnotežja v primerjavi z ostalimi 
scenariji. Igralci torej ne potrebujejo prevelikega občutka varnosti v igri, pač pa imajo raje malo bolj 
adrenalinsko igro, kjer se ne počutijo, kot da bi bili v realnosti. Tako je veliko igralcev po preizkusu 
izrazilo željo, da bi ponovno igrali nivo C, kar se za druge nivoje ni zgodilo, nekateri pa so želeli 
zadevo poizkusiti še na večji hitrosti, kot jo nudi nivo C. 
 
Glede na vprašalnike lahko torej delno potrdim hipotezo, da bo uporabnikom najbolj neprijeten nivo 
C, vendar pa so se po drugi strani tu najbolj zabavali in izražali najbolj pozitiven odziv, tako da jo 
lahko delno tudi ovržem. 
 
Na enak način lahko delno potrdim in delno ovržem hipotezo, da bo uporabnikom najbolj prijazen 
nivo B, kjer so igro igrali sede. Res, da so v tem scenariju čutili najmanj občutkov slabosti, 
vrtoglavice, izgube orientacije …, vendar so izražali tudi najmanjšo stopnjo pozitivnega odziva. 
Igralcem, ki so pred nivojem B preigrali nivo C, se je nivo B zdel popolnoma neprimeren, saj je bil 
prepočasen in premalo napet. 
 
Vprašati se moramo, kaj je pomembnejše: ali to, da se naši igralci ob igri zares zabavajo, ali to, da 
imajo v igri popoln občutek varnosti. Večina razvijalcev se nagiba k prvemu, saj lahko na trgu 
zasledimo kup adrenalinskih VR iger (vlakci smrti, veliki skoki …). 
 
Kar se tiče moje hipoteze, da bo večina uporabnikov zaradi nepredvidljivega gibanja ob uporabi 
aplikacije čutila manjše občutke vrtoglavice in slabosti, pa mislim, da jo lahko z lahkoto potrdim, saj 
morda tako gibanje res ni najbolj primerno za igre v navidezni resničnosti. Šest izmed sedem 
uporabnikov je v igri čutilo vsaj manjše občutke nelagodja. Kljub temu jih večina ni izrazila, da se jim 
zdi gibanje nesmiselno, kar me je presenetilo, saj igralec ne more hkrati hoditi in si ogledovati okolja. 
Natančno to misel pa je izrazil igralec, ki ni čutil nelagodja ob igranju igre, češ, da se mu gibanje ne 
zdi smiselno ter da bi predlagal gibanje z rotacijo igralca, kar se tudi uporablja v VR igrah. 
 
Lahko bi rekel, da je takšno gibanje primerno za VR igre, kjer mora igralec hitro priti na cilj in se pri 
tem stalno premika, vendar kljub temu obstajajo definitivno boljši načini premikanja, tako da bi ga 
uporabil zgolj za nivo ali dva v večjih igrah (v primeru, da ima igra več kot 10 nivojev). Se je pa zdela 
igralcem zanimiva izkušnja s takšnim premikanjem, saj bi se jih večina raje odločila za ta način 
premikanja kot premikanje s teleportacijo, kar ponovno nakazuje na to, da igralci bolj kot dodatno 
varnost iščejo zabavno in adrenalinsko okolje. 
 
Med samim igranjem so igralci večkrat izrazili, da je nivo lepo izdelan. Nikoli niso po nesreči zašli s 
poti, kar pomeni, da je bila sama pot lepo označena. Najbolj jim bo ostal v spominu drugi in tretji del 
nivoja. Drugi po mojem mnenju zato, ker vključuje lep sprehod skozi VR gozd, pa tudi kovanci so 
taktično postavljeni tako, da mora igralec večkrat skočiti, tretji pa zato, ker vključuje del s plezanjem 
na streho in skokom z nje ter ker se najbolj razlikuje od drugih delov, saj gre za puščavno okolje. 
Večina uporabnikov pa je izražala nezadovoljstvo s tem, ker so morali štirikrat preigrati enak nivo, le z 
dodanimi posebnostmi. Tako so ob prvem igranju še izražali pozitivne občutke, ob četrtem pa malo 
manj, kar je bilo še posebej izrazito, če so že na začetku igrali nivo C, saj je bilo potem vse ostalo za 
njih »prepočasno«. 
Če bi želel izboljšati uporabniško izkušnjo, bi se najprej lotil popolno predelave sistema premikanja. 
46 
 
Ta bi temeljil na rotaciji telesa avatarja uporabnika s krmilniki, igralec pa bi se nato premikal v smeri 
karakterja in ne v smeri pogleda ter med tem gledal kamor koli in ne le tja, kamor se premika. To bi 
sicer nivo naredilo malo manj adrenalinski, a uporabnik zaradi tega ne bi izgubil interesa do igre, 
hkrati pa bi bil nivo uporabniku bolj prijazen. 
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11  SKLEP 
Na uporabniško izkušnjo v navidezni resničnosti vpliva veliko število parametrov. Nekateri so 
pogojene od uporabnika (dovzetnost za slabost, izkušnje z VR igrami …), drugi pa so odvisni od 
razvijalcev igre (kakšen je nivo, kakšen način premikanja smo implementirali). 
Mene je zanimalo predvsem, kako na uporabniško izkušnjo vpliva gibanje v smeri pogleda, ki je sicer 
značilno za ne-VR igre, ter kako na sam nivo vpliva občutek varnosti uporabnika ter tempo nivoja. 
Izkazalo se je, da uporabljen način gibanja sicer ni najbolj primeren iz vidika samega občutja 
nelagodja uporabnika, vendar pa je sodeč na odziv uporabnikov zelo zabaven, sploh če gre za hitro 
premikanje, kar je ravno nasprotno od tega, kar sem pričakoval (pričakoval sem, da bo uporabnikom 
zelo neprijeten, sploh pri hitrem načinu). Izkaže se celo, da uporabniki bolj cenijo občutek zabave kot 
občutek varnosti in raje igrajo igro, kjer jim je malenkost nelagodno, če ne kar slabo, in v kateri se jim 
vrti, kot igro, ki je statična in počasna. 
Seveda sem imel tudi uporabnike, katerim se je zdel boljši počasnejši način. Ti so že prej navedli, da 
ne igrajo iger ter jim tudi niso zanimivi adrenalinski športi, kar verjetno korelira s tem, da jim hiter 
način ni bil najbolj prijeten. 
 
Če sklenem raziskavo, lahko potrdim, da ob izdelavi iger v navidezni resničnosti, namenjenih 
pogostejšim igralcem iger, ti ne pričakujejo popolnega občutka prijetnosti, pač pa iščejo občutek 
adrenalina in hitrosti, katerega iz navadnih iger ne dobijo. To je tudi razlog, da sploh igrajo takšne 
igre. Naši ciljni uporabniki torej bolj cenijo samo igrivost igre in faktor zabave, ki ga dobijo z 
igranjem, kot pa to, da ob njej ne bodo čutili nelagodja. Konec koncev – zakaj gredo uporabniki že 
vrsto let na vlakce smrti? Ne zato, ker bi se na njih počutili prijetno, pač pa zato, ker na njih čutijo 
občutke, ki jih ne čutijo vsak dan. 
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»Izjava o sodelovanju in uporabi podatkov testov v raziskovalne namene študije o različnih 
načinih interakcije in merjenju uporabniške izkušnje v sistemih navidezne resničnosti« 
 
Podpisani/-a ____________________________, 
 
Dosegljiv/-a na (e-naslov ali telefon): ________________________________ 
 
Se strinjam s sodelovanjem v študiji in uporabo podatkov testa v namene izvedbe študije, znanstvenih 
raziskav in objav. 
 
Med izvedbo študije bodo prisotni opazovalci. Beležili se bodo vaši odgovori. Z dovoljenjem 
uporabnika lahko izvajalec fotografira postopek. 
 
Podatki bodo obdelani v obliki skupinskih povprečij. Pri tem se zavezujemo, da bodo ostali anonimni. 
Udeleženec je opravičen do rezultatov svojih meritev. V kolikor želi, ga lahko obvestimo o bistvenih 
izsledkih raziskave. Udeleženec lahko od meritev brez navajanja razlogov kadar koli odstopi. 
Odgovorni osebi za izvajanje projekta sta dr. Jože Guna in Marko Čebela. Za dodatne informacije smo 
dosegljivi na e-naslovu joze.guna@ltfe.org ali marko.cebela@gmail.com. 
Izvajalec študije se zaveže: 
 K varovanju osebnih podatkov udeležencev študije. 
 Anonimizaciji podatkov udeležencev 
 Uporabi anonimnih podatkov v raziskovalne namene in namene strokovnih objav 
 
V Ljubljani, dne:  ___________________________ 
 
 
Podpis: ___________________________________ 
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VPRAŠALNIK O UPORABNIKU 
 
ID številka: _____ 
Starost: ______ 
 
Spol:  Ž  M  Drugo 
Ročnost: Levičar  Desničar Obojeročen 
 
Vprašalnik o tehnični ozaveščenosti uporabnika glede tehnologij navidezne resničnosti 
(VR) in iger: 
Ali ste že kdaj uporabljali katero izmed tehnologij za navidezno resničnost? 
 
DA  NE 
 
Če ste odgovorili z DA, katere ste uporabljali? 
 
_______________________________________________________________________________ 
 
Ali pogosto doživljate vrtoglavico in občutek slabosti (npr. na višinah, v avtu …)? 
 
DA  NE 
 
Ali so vam všeč adrenalinski športi in podobne adrenalinske aktivnosti (vlakci smrti, skoki s 
padalom, bungee jumping …)? 
 
DA  NE 
 
Vprašalnik glede video iger: 
Približno koliko časa na teden povprečno porabite za igranje video iger? 
 
o 0 ur 
o 0 do 2 uri 
o 2 do 5 ur 
o 5 do 10 ur 
o 10+ ur 
Če ste na zgornje vprašanje odgovorili z 0 do 2 ali več, potem nadaljujte z vprašalnikom (na 
drugi strani), v nasprotnem primeru vam na nadaljnja vprašanja ni treba odgovarjati. 
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Kakšne vrste iger najpogosteje igrate? 
 
o Prvoosebne 3D igre 
o Tretjeosebne 3D igre 
o Igre s kamero v ptičji perspektivi (strategije, MOBA igre …) 
o 2D igre 
 
Kaj uporabljate za interakcijo z igrami? 
 
o Tipkovnica + miška 
o Krmilnik/gamepad 
o Zaslon na dotik 
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Game Experience Questionnaire – In-game GEQ 
(https://pure.tue.nl/ws/files/21666907/Game_Experience_Questionnaire_English.pdf) 
 
1 I was interested in the game's story 
2 I felt successful 
3 I felt bored 
4 I found it impressive 
5 I forgot everything around me 
6 I felt frustrated 
7 I found it tiresome 
8 I felt irritable 
9 I felt skilful 
10 I felt completely absorbed 
11 I felt content 
12 I felt challenged 
13 I had to put a lot of effort into it 
14 I felt good 
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GEQ – post-game module 
 
1 I felt revived 
2 I felt bad 
3 I found it hard to get back to reality 
4 I felt guilty 
5 It felt like a victory 
6 I found it a waste of time 
7 I felt energised 
8 I felt satisfied 
9 I felt disoriented 
10 I felt exhausted 
11 I felt that I could have done more useful things 
12 I felt powerful 
13 I felt weary 
14 I felt regret 
15 I felt ashamed 
16 I felt proud 
17 I had a sense that I had returned from a journey 
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FMS – Fast Motion Sickness Scale  
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21901938) 
 
ID Uporabnika: __ 
 
Ime Nivoja 1 2 3 4 5 
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DODATNO - povprašalnik 
Kateri način premikanja se vam je zdel najbolj primeren in prijeten? 
 
__________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________ 
 
Kateri izmed svetov se vam je zdel najbolj uporabniku prijazen in zanimiv? (Obkrožite številko 
pred svetom, ti so navedeni v enakem zaporedju, kot se pojavijo v igri) 
 
1. Z neravno površino, ograjo in mostom 
2. Pot skozi gozd 
3. Puščavni svet 
4. Pot skozi tunel, ob kmetijah in z veliko skoki 
 
Ali bi v igri kar koli spremenili? 
 
__________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________ 
 
Ali menite, da ima navidezna resničnost potencial v prihodnosti ali ne, in zakaj? 
 
__________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________ 
 
Ali se vam zdi prikaz slike na napravi lep in razločen? 
 
DA  NE 
 
Ali bi se odločili za način premikanja s hojo ali teleportacijo? 
 
HOJA  TELEPORTACIJA 
 
 
 
